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L* invention a poxir objet iin*proc6de d.e construction d'au 
moins une partie d'une enceinte a double parol munie d'un syst^e 
d'^change thermique par la parol, et lea enceintes r^alis^es par ce 
precede. 

5 L* invention s* applique en particulier k la constiraction de 

recipients soiamis k des echanges thermiques et^qui doivent Stre chatif- 
f6B ou refroidis par le passage d*im fiuide caloporteur le long de la 

- parol* 

O^est le cas, en particulier, des rdacteurs de polymerisa- 
lOttion qui iolvent 6tre normalement chauff^s pour le demarrage de la 
i jrtfactlan, pals refroidis pendant la reaction* 

On a d^jit propose plusieurs precedes de construotion de tel- 
les enceintes* Oomiae la surface interne de 1* enceinte doit posseder 
des oaraoterlstlques spedales, en particulier d'antiadherence et de 
1 5 ireeletance k la corrosion du prodult contenu dans 1* enceinte, celle** 
fOl ae compose normalement d'une double parol comportant une parol 
•minee interne ou peau de proprete en un metal clioisi en f onction 
j tde la reaction effectuee h l*interiexir de 1» enceinte, cetteparol 
: biikfie a^appuyant sur une parol de force epalsse constituee d'une 

en un metal ordinaire tel. que I'acler au carbone, et susceptible 
' ide realBtar it la pression ou k la depression 6xistant k I'interieur 

J^cna les enoeintes utilis^ea juisqu'^ pr^Bent, le syotfeme 
ji.»# oh»y e" tlieintique comprend un caisson entovirant coml>i%tement I'en- 

isi joetiiie^ ie fiuide caloporteur circulant dans ce caisson k l»ext6rieur 
kll lar<p«roi de force. La chaleur est done transmise k travera toute 
^^»<jai»Bear d6 la parol de I'encelnte, et il en. r^sulte une inertie 
jtharaiyie import antOy^- 

! la soci^t^ depoaante m&ne depuis longtemps dea rechMrchea 

50 poor mettre au point des enceintes am^liorees, et a d^pos6 notamment 
le 23 Juin 1970 une demande de brevet n« FV 70/23156. La caract^ris- 
tique essentielle de 1« invention d^crite dans cette demande de brevet 
reside dans le fait que le fiuide caloporteur oircule dans des canaux 
m^nas^s entre la pesa de propretd et la parol de force, et non plus 

55 i*ext^rieur de la parol de force. .Dans le uiode de realisation 
decrit dans ce brevet, les ccJia-irc sent constitues par des tubes 
Interposes entre la peau de proprete et la parol de force, et les ea- 
paces bompris entre les deux parois et s^paraat les tubes sont remplls 
d'une Wifere eollde thermiquement conductrioe qui f avorise le trans- 

40 fert theimiquB de l»int6rieur de I'enceinte dusqu»au fiuide caloporteur. 



2 

2287285 

Qtelul-d se faisant non seulement par la surface de contact avec 
la peau. de propret^, mais egalement par les parties lat^rales des 
tubes, h tz^avers les espaces tlxexmiquemeat condacteora* En outre, 
le remplissage de matiere assure le report integral des efforts de 
5 la peaa de propret^ sur la parol de force* Ainsi,.la pression et le 
debit du fluide caloporteur maintenu k l»interieur des canaux de 
circulation, pexnrent gtre rhgLis ind^pendamment de la pression h 
l^lnterieur du recipient • 

La realisation de telles enceintes pr^sente cependanfc des diffi- 
10 cult^s et la present e invention result e des recherche s effectuees 
par la suite et a pour ob jet un proo^d^ ^conomiciue de realisation 
d» enceintes ay ant les mftaes qualitds que celles d^crites dans le 
premier brevet* 

Selon 1* invention, on realise au moins un element constitu^ d'une 
15 parol epaisse munie sur une face d»une s^rie de nervures parallfeles 
separees les unes des autres par des rainures, et d«une parol 
mince fix^e sur les faces supgrieures des nervtires, on d^coupe et 
met en forme le dit Element ainsi pref abriqu^ selon 1* emplacement 
qu«il doit occuper dans 1 'enceinte, et l»on assembly par sotidage 
20 Ircrd It bord^les parois correspondantes* 

Selon une antre caract6riBtique importante de 1 'invention, les 
rainures sent creus^es dans la parol dpaisse par usinage de ceUe 
cii 

Dans un mode de realisation preferentlel, la parol mince est 
25 sendee sur les faces superieures des nervures de la parol epaisse 
par diffusion continue au moyen de molettes de soudure s'appuyant 
sur la parol mince et passant au-dessus des faces superieures des 
nervures* * 

L*lnvention a egalement poor objet les enceintes realisees par 
30 le precede selon 1* invention* 

Dans un mode realisation p^^jSrentiel, chaigue element de 1* en- 
ceinte a la focrme d»une portion de cylihdre de revolution dont 
l»axe est perpendiualaire aux rainures. 

Selon une autre caracteristique importante de I'lnvention, les 

35 rainures d*un mdme ei&nent * debouchent k chaque ertremlte dans 

un conduit coHecteur par l*intermediaire duquel 1* ensemble est re- 
iie k un syst^me de circulation d'un fluide caloporteur, I'un des 
conduits collecteure servant k 1' alimentation et 1* autre h 
1* evacuation dudit fluide* 

40 L» invent ion va mainteriant 6tre dSorite, en se ref^rant k \m mode, 
de realisation particulier dozme k titre d'exemple et represent e. 
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sur les desslns annexes • 

La figo 1a est xme coupe transversale • at la fig. lb ime 
coupe longitudinale d'un element au cours de la premiere phase du pro- 
cede | la figure 1c represente une variante de realisation. 
5 .La fig 2a et la figure 2b sont des vues partieUes, en 

perspective d'un element apres mise en forme. 

La fig. 3 represente sch^matiquement une enceinte r^alisee 
selon 1* invention, et integree a un systfeme de regulation thermlque. 
La fig. 4 est une coupe suivant IV- IV, fig. 3« 
10 La fig. 5 est une vue schematique d'un autre mode de rda- 

lieation^ de 1* invention. 

La fig. 1 represente sch^matiquement une dtape du proc^d6 
de fabrication d'lan 6l^ment pr^fabrique. Get Element se compose d 'une 
parol dpaisse 1 recouverte d'une peau de proprete 2 destin^e h 8tre 
15 plac^e vers I'intdrieur du recipient. Poizr la realisation de 1*616" 
ment, on est parti d'une t&le epaissel sur une face de laqueUe on a 
r^alisi^ des ralnures 3 parall^les entre elles et reguli&rement espa- 
c^es de telle sorte qu'il subsiste entre les rainures des neryures 4. 
La peau de propretd 2 est fixee sur les faces superieures 40 dee ner- 
20 vuree 4. 

On sait que dans certains processus cjiimiques, les -auto claveBl 
peuvent ^ Sti^e soumis aussi bien a des pressions internes qu*&. des de- 
pressions. C'est pourqudi il est important, que la pression du fluide 
ciroulant dans les canaux soit independante de la pression regnant 

25 a I'interieur de 1" enceinte, et en particulier ne tende pas k ^caarter 
la peaxn de proprete de la parol de force ♦ La soudure de la peau de 
^jpropret^ sur les nervures doit done 6tre -excellente. En outre, il 
faut ^galement eviter de Idgers decollemenis qui pourraient favoriser 
la corrosion ou des Vef auts nefastes a la bonne cirotilation du fluid^s. 

30 La soudure ^tant obligatoirement effectu^e sur la face in- 

terne de la peau de propret6, il est ^galement souhaitable d*utiliser 
un proc^d^ n'apportant aucune deterioration de cette face interne. 
On connait actuellement un precede donnant une excellente solidari- 
sation des pieces sans l?.is3er de tracr s -r la f??.ce de soudxire, la 

35 liaison etant obtenue par diffusion continue, sens fusion des metaux. 

On utilise dans ce procod^ des molettes couductrices d'r^loc- 
tricit^ appliquees sotis forire pression cur les siui-faces so does dont 
lo. te!r.p'rrj5.turfe est elevee par Ic paGsr:Jie d • co"rrnt potir permettre 
une d^forratr.on ;"lr^stlc e sjmis fusion dorj r.-jtw.::. 

40 Lgk "^achinec de 30Ud-?,;3O por diffusion sont bien co?.inues 
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et se trouvent dazis le. comr.erce et cn n'c done pas juge utile . d » enre- 
presenter ime .^Jtir Is dessin. On a siiii;;;ile:!ient repr^sente' sc:ierr»ati- 
Guement, a titre d'ezeriple, deMx Jiolettes 5» 

Ainsi, le proceds do- fabrication d^on element prefabrique 
5 conportera les stapes 3J-ivant:e3 : dans ime t61e 5paisse, on realise- 
ra tout d^abord des rainures paralleles par usinage, rabotage ou 
fraisa^je. On poiirrait egalement obtenir les rain-ures par laminage de 
la tfile entre un cylindre lisse et xm cylindre cannele, Sur la- f ace 
ainsi cannele^ on applir^ue la peau de proprete 2 et on passe' I'en- 
10 semble dans la machine de soudure, les molettes roulant au--dessus 

des bandes paralleles formees p?r les faces superieiares des nervures, 
De pr^f^rence, les molettes auront des largeurs sensiblement egales 
. aux nervures. 

Le profil des nervures pourra 8tre rectangulaire mais on 
15 pourra juger int^ressant d*utiliser un profil trapezoidal, coinme on 
I'a represents sur la figure. En effet, I'elargissement de la base des 
nervures pennet d ' approf ondir celles-ci, et X* inclination des f lanes 
des nervures par rapport a la peau de proprete diminue le risque de 
formation .de fissures a la jonctiono 
20 Le prodede de soudage employe a I'avantage essentiel d»as- 

sTorer une solidarisation parfaite de la peau de proprete sur les ner 
vures, de telle sorte que l*on peut mettre en forme 1' ensemble par tous 
moyens, et par exemple par embbutissage ou cintrage. C'est Ih une 
caracteristique essentielle du precede qui, a partir de tdles planes 
25 permettra d* obtenir des viroles prefabriquees qui seront assemblies,, 
eventuellement sur le site, pour former 1' autoclave # 

La figure 2 represente un tel* Element ayant la forme d"une 
demi-paroi cylindrique. 

Pour faciliter la mise .en forme, il est prSf Arable de cin- - 
50 trer les tflles . perpendiculairement aux nervures .comme. on I'a repre- 
senti- sur la f injure 2. 

On obtient ainsi des elements a I'interieur desquels se 
trouvent un certain nomure de canaux paralleles • Selon 1' invention, 
les rainures d*un mSme Element debouchent a chaque extremite dan's un . 
35 conduit collecteur par I'intermediaire duquel !• ensemble est reliS 
a ^m systfeme de circulation du. fluide caloporteur. 3\ir la figure 2a; 
le conduit collecteur 50 est placS a I'exterieur de 1« enceinte, II 
communique avec chacun des canaiox 3 par des orifices 31 perces dans 
1» enceinte, h I'extrSmite des canaux. lie conduit 30 est, selon son 
40 rdle, relie 
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lul-m6me h. une condiiited* alimentation ou d ^ evacuation 32 du fliiide 
caloporteur. 

Dans une variante, representee sur la fig. 2b, les cond\iitfi[ 
collecteurs d^bouchent dans ^zne rainure 33 menagee dans la parol de 
5 force 1 parallelement a I'axe du cylindre, et coupant de ce fait 1' en- 
semble des rainures 3* Iia rainure traasversale 33 peut-dtre relive 
par un orifice 34 mdnag^ dans la parol, de force, h une conduit e 
d» alimentation ou d» Evacuation du fluide. - 

Les* El&nents pref abriques ainsi realises peuvent 6tre reu- 
10 nis de diff^rentes fagons pour constituer un autoclave* Dans le mode 
de realisation pr^fErentiel represents sur la fig.3f on a donnS aux 
El&nents la f oxme de deml-vlroles qui sont assemblies deux k deux 
pour constituer une vlrole entiere, 60, les viroles etant superposSes 
pour rSaliser la partle cylindrique d'une autoclave, 1* ensemble etant 
l^fermd par des fonds inf Srieur et supdrieur 7 constituSs de fagon clas- 
alqudy ou bien par emboutis sage d'un element rSalisS selon 1* invention. 

Oomme on I'a represents sur la fig«4, les collect eiirs d'a- 
limentation et d" Evacuation de chaque deml-virole sent reliSs separS- 
ment k des conduit es d* alimentation et d'Evacuation^ Dans ce cas, 11 
-20«at Evldemment nScessalre que les canaux 3 soient obtures a l*extrE- 
mitS de la vlrole* Dans ce but, les canaux 3 realises sur chaque 
Element seront interrompus a une certalne distance du bord lateral de 
la- parol de force 1 , cette distance Etant-sjaf fisante pour permettre 
la Qoudure des deux demi-vlroles I'une sur l«autrr,-I.! l^iterruptl^^ du 
25canaTtt et la realisation des rainures transversalea ne prSsente pas 
cLe difjfidulte si I'on usine les rainures par fraisage. Mais on pent 
^BAiiBl rSaliser les rainures par sabotage d'une tfile de grandes di- 
mensions tronconnSe ensuite pour constituer plusieurs Elements, On 
pourrait; dans ce ca^, prolonger les r^ures jusqu'aux extrEmltEs de 
30la taie, les ouv^ertures etant ensuite obturEes par exemple au moyen 
de plots ajustEs h la dimension des canaux et soudEs aux extrEmltEs de 
ceux-cl) ou par. apport de mEtal par soudure. 

Gomme on I'a representE sur la fig- 3, on pourra brancber les 
divers elEments en serie sur le systeme de circulatiun, les collecteurs 
35d« alimentation et d« evacuation de chaque element etant rellEs respec- 
tivement aux collecteurs d'Evacuation et d* alimentation des Elements 
qui I'encadrent. Bien entendu, dans ce cas, la temperature du flulde 
caloporteur augpientera de la partle basse k la partle haute de I'au- 
toclavV. Generalement, ceci n'est pas un inconvEnient , la quantite 
40 de chaieur k Evacuer Etant plus importante dans le baa de I'autoclave.^ 
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Cependant, il est bien Evident que le systfeme de circolation devra 
St re adapt e aux cir Constances. C»est ainsi que, dans le cas d*une 
temperature unifoim^ment r^partie, on pourra branoher lee elements 
en parallfele sur le systeme de circulation. 
5. D'autre part, les canaux pourraient 6tre parall^les k I'axe 

de lia parol cylindrique et s'^tendre sur toui?e la hawteur de 
I'airtoclave comme on 1» a represent 6 sur la figure 5. Un tel auto- 
clave pourrait 6tre constituiS de viroles superpos^es, les canaux 
ee trouvant places dans le prolongement les uns des autres, ou 
10 . bien d* Elements aceol^s, de longueur egale k la hauteur de 1^ auto- 
clave, les canaux dtant alors paralleles au grand c6t6 des Elements. 

On pourarait ^galement diolsir la forme et la section des ca^ 
naux selon la nature du fluide caloporteur et la temperature d^ve- 
lopp^e h I'interieur de 1' autoclave, pour que la vaporisation du 
15 fluide caloporteur k I'int^iHLeur des canaux assure la circulation 
par grimpage comme cela a 6t6 d^crit dans la premiere addition au 
brevet d^jk citd, depos^e le 28 Avril 1971 sous le n® nr/7l/l5134i 

D* autre part, les rainuree pourraient avoir diff^rentes 
orientations, par exraaple pour coni^tituer des canaux heiicdidanx 
20 tournant autour de l*axe de l* enceinte. 

De m6me, les elements pourraient Stre associes de diver ses 
fagons, leur forme dtant toujours adapt ^e h la position quails 
doivent occuper* 

La figure 10 represent e une variante de realisation dans 
25 laquelle les nervures sont constitutes de barrettes soudees sur la 
parol de force et. sur la peau de proprete. Bans ce cas, les rai- 
nures sont constitues par les espaces existaxxt entre les barrettes. 

Dens cette realisation, les barrettes sont dieposees, reguliW 
rement espacees, sxir la parol de force et fixees provisoirement 
30 par des points de soudtire. La peau de proprete est posee sur les 
barrettes et 1' ensemble est passe dans la machine a souder, les 
molettes passant au dessus des barrettes. Les performances du sys- 
tems de soudage par diffusion utilise sont telles que l*on effectue 
en mSme temps la soudure de. la peau de proprete sur les barrettes 
35 et la soudure des barrettes sur la parol de force. On obtient ain- 
si une parfaite solidarisation de 1' ensemble que I'on peut mettre 
en forme et utiliser conpe precedemment. 

Bien entendu d^ms tous lee aiodea^e realisation, les faces 
laterales des elements seraient prepartes, et notamment chanfreinees 
40 pour la soudure de toute mani^re adequate. 

... / . . • 
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Le proo^de selon l^lirvention permet ainsl, k partir 
d' element B pr^fabriqueSf de constraire des enceintes tres resis- 
tantes, et potirvues d'un systems d'^hange thermique efficace. En 
effet, les nervures sur lesquelles s*appiiie la peau de proprete 
n^ont pas seiilenient un r6le des efforts sur la parol de force • 
Grr4be k la bonne conductibillt€ thermique de I'acier, on a pu veri- 
fier qu«xm.e partie import ante du transf ert thermique etait ef fea- 
ture par les nervures, depuis la face d^appui jusqu'aux faces lat^- 
raleso Ainsi, presque tout le perimetre des canaux de circulation 
du fluids partlclpe k l^^chan^e thermique et la peaa de proprete 
n^est pas refroldie seulement sur les parties dlrectement au contact 
du fluids, mais ^galement sur les. parties soudees sur les nervureso 
Le fait que la soudxtre so it faite par diffusion sur toute la sur- 
face d*appui am^liore encore le transf ert^ thermique • 

Bien entendu, 1' invention ne se limite pas aux details du 
mode de realisation et des variantes qui viennent d*6tre decrits, 
d«autres varidntes pouvant Stre ijnaglnees. 

C»est ainsi que I'on a propose de r^aliser la soudure de 
la peau de proprete sur les nervures par moletage, mais d'autres 
proe^d^s pourraient Stre employes dans la mesure ou lis assurent 
une excellente solidarisation des 6l6aenti3» II est cependant pr^fd- 
rahle que, comme pour le moletage, la soudure soit faite sans apport 
de mati^re et sans d^t^riorer la face interne de la peau de proprete* 

D» autre part le liomhre d* elements dependira -essentiellement 
des possihilit^s de fabrication et des dimensions de l^autota.aYe* 
Ainsi, la parol latdrale d*une enceinte de dimension r^dudte pour^ 
^rait n»8tre constitute que d'lm seul tldment rectangulaire rould en 
forme de cylindre, et dont les eztremites seraient soudtes I'une k 
1* autre ¥ 
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BEVEtrDIGATIO.TS 

1e Proced^ de construction d*au moins xtne partie d^une enceinte 
a double parol munie d'un systfeme d'echange thermique par la parol, 
caracterise par le fait que l«on realise au moins ua Element plan 
5 constitue d*\me parol epaisse munie sur une face d'lxae serie de 
nervures paralleles separees les imes des autres p^. des rainures, 
et d»une paroi mince f±x6e sur les faces sapdrieures des nervures, 
que I'on decoupe et met en forme ledit element ainsi prefabriqu^ 
selon 1* emplacement qu'il doit occuper dans !■ enceinte et que l^on 
10 assemble les parois correspo9.dantes par sondage bord k bord pour 
constituer 1' enceinte* 

2o Proc^de selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
les rainures sont creusees dans la paroi epaisse par usinage de 
celle-ci« 

15 3o Proc^d^ selon la revendication 1, caract6ris6 par le fait 

que la paroi mince est soudee sup la paroi epaisse par diffusion 
continue au moyen de molettes conductrices s*appuyant sous pres- 
sion sur la pare i. mince, et passant au-dessus des faces sapdrieures 
des nervures. 

20 4o Proced^ selon les revendications 1 et 3,* caract^ris6 par le 

fait que les nervures sont constltuees par des baarrettes posdes 
sur la paroi epaisse et soudees par diffusion & la fois k la paroi 
epaisse et k la paroi mince, celle-ci dtant pos^e sur lesdites 
barrettes, 

2? 5« Precede selon la revendication 1, caract^ris^ par le fait 

que i€>s Elements sont formes par cintrage apres soudure de la paroi 
kLnce sur la paroi epaisse. 

6m Precede selon la revendication 1, caracterise patr le fait 
que les elements sont fom^s par emboutissage. 

30 ?• Enceinte k double paroi munie d«un systeme thermique par la 

paroi, caracteris^e par le fait qu*au moins une partie de 1' enceinte 
est const ituee d*au moins un ^l^ment prefabriqxie se composant d^une 
paroi Epaisse munie sur une face de nervures parall&les separees 
par des rainures, et d*une paroi mince soiadee sur les faces supe— 

35 rieiires des nervures, le dit element ayant une'foxme correspondant 
k la position occup^e dans l*enceinte« 

8« Enceinte a double paroi selon la revendication 6, caracte- 
rise par le fait que chaque element a la forme d'une portion de cy- 
lindre de revolution dont I'aze est pel^pendicolaire auz rainures. 

9* Enceinte k double paroi selon la revendication 7, caracteriaee 

4-0 pg^j. fait que les rainures d«un m^me element debouohont k 
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chaque extr^mit^ dans xm conduit collecteur par •I'intermddiaire 
duquel 1' ensemble est relie kr.xm systfeme de circulation d'un fluide 
caloporteirp, I'lin des condiiits collecteiars servant k !■ alimentation 
at 1* autre k 1* evacuation dudit fluide* 
5 10« Enceinte h double parol selon les revendications 7 et 9, 

cara!ct^ris^e par le fait que les dl^ments sont branches en serie 
Bur le systfeme de circulation, les conduits d» alimentation et 
d ' Evacuation de ohaque Element Etant relics respectivement aux 
condu±.i8 d' Evacuation et d' alimentation des Elements qui I'enoadrent. 

10 11, Enceinte k double parol selon les revendications et ^9, 

caractErisEe par le fait que les Elements sont brancbEs en parallfele 
SUP le systkae de circulation, les conduits d» alimentation et . 
d« Evacuation Etant branchEs directement sur deux circuits, respec- 
tlwement d»alljaentation et d» Evacuation du fluide caloporteur* 

15- 12» Enceinte k double parol selon la revendication 7, caractE- 

risEe par le fait que chaque elEnent a la forme d«une portion de 
cylindre de rEvolution d'axe parallfele aux nervures* 
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FIG la FIG 1c 
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